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ВИЗНАЧЕННЯ ЗАЛЕЖНОСТЕЙ 
ДЛЯ СИНТЕЗУ ЗАКОНІВ РУХУ 
ВИХІДНИХ ЛАНОК ОБЕРТОВИХ МЕХАНІЗМІВ 
ТАМПОДРУКАРСЬКИХ МАШИН
© О. О. Палюх, к.т.н., доцент, НТУУ «КПІ», Київ, Україна
Как показали проведенные исследования поворотных 
механизмов тампопечатных машин, сблокированных 
с разгружающими устройствами, пневматические на
гружатели аккумулируют большую энергоемкость 
и при уравновешивания значительных избыточных сил 
обеспечивают высокую точность позиционирования.
As shown by studies of rotating mechanisms tampon 
printing machines, semidetached from the unloading 
devices, air handlers accumulate more energy and balance 
the significant excess power for high positioning accuracy.
Постановка проблеми
Суттєве обмеження часу по
дачі виробу у зону друкування,
на тамподрукарських машинах,
до 20±30 % від часу кінематич
ного циклу, а також необхідність
забезпечення високої точності
позиціювання, визначають не
обхідність дослідження вимог
до динамічних характеристик
транспортуючих механізмів,
а також використання динаміч
но оптимальних законів руху
та блокування цих механізмів
з розвантажуючими пристроя
ми для локалізації дії сил інерції.
Аналіз попередніх 
досліджень
Відомо, що розвантажуючі
пристрої зблоковані з виконав
чими механізмами забезпечу
ють розвантаження їх привода
від передачі надлишкових на
вантажень. При цьому істотно
зменшуються або повністю га
сяться амплітуди збуджуваних
коливань, підвищується рівно
мірність ходу, зменшується шум,
підвищується точність позиціо
нування робочих органів.
Синтез виконавчих механіз
мів, як правило, розділяється
на дві самостійні задачі: синтез
закону руху вихідної ланки із умо
ви повного розвантаження і син
тез безпосередньо виконавчого
механізму.
Синтез закону руху вихідної
ланки за розвантажуючим при
строєм проводиться на базі рі
шення диференціального рівнян
ня, що описує рух вихідної ланки
за розвантажуючим пристроєм.
В залежності від типу розван
тажуючого пристрою диферен
ціальні рівняння руху можуть бу
ти лінійними або нелінійними.
Для лінійних програмних роз
вантажувачів циклових механіз
мів (ПРЦМ), в яких маса вихідної
ланки (m) розташована між двох
пружин стискання і рух цієї маси
відповідає руху коливального
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контуру в консервативному полі,
лінійне диференційне рівняння
має вид
де s — відхилення маси
від положення статичної рівно
ваги; с = Fmax/0,5s — коефіцієнт
жорсткості; Fmax — максималь
не зусилля блоку пружин; s —
розмах руху маси.
Мета роботи
Дослідження та аналіз влас
тивостей навантажувачів роз
вантажуючих пристроїв оберто
вих механізмів тамподрукарсь
ких машин з врахуванням ряду
факторів, основні із яких на
ступні: простота конструкції на
вантажувача, енергоємність, мож
ливість зміни енергоємності,
вплив на характеристики зако
нів періодичної дії, синтезуючих
по програмним розвантажува
чам циклових механізмів (ПРЦМ).
Результати проведених 
досліджень
У відповідності з одиничними
діаграмами переміщення і швид
кості вихідної ланки виконавчого
механізму (рис. 1), можна запи
сати для любої позиції
де ak і bk — відповідно інва
ріанти переміщення і швидкості
на попередній позиції і ak+Δk
і bk+Δk — на наступній позиції.
Звідки інваріант переміщень
для любої позиції буде дорівню
вати
Таким чином, за заданими
дискретними значеннями інварі
анта швидкості bk можна визна
чити значення інваріанта пере
міщення на відповідній позиції
числовими методами.
Для цього використовуються
енергосилові залежності роз
вантажуючого пристрою.
Поточне значення кінетичної
енергії вихідної ланки виконав
чого механізму дорівнює 0,5 Іω2.
Поточне значення потенціаль
ної енергії, що віддається пнев
матичним розвантажуючим при
строєм дорівнює F(lx1 – lx2),
де lx1 і lx2 визначаються із три
кутників О1О2А1 і О1О2А2 (рис. 2).
і 
Рис. 1. Ділянка одиничних кінема
тичних діаграм
Тоді вираз для потенціальної
енергії буде мати вигляд
Або підставив геометричний
параметр
отримаємо
Із умови зрівноваження без
врахування втрат на тертя слі
дує, що у кожній фазі кінематич
ного циклу потенціальна енергія,
що віддається пневматичним
циліндром і кінетична енергія,
накопичувана вихідною ланкою,
у кожній фазі кінематичного
циклу повинні бути рівні
Підставив i γ = akγΣ, 
і вирішив відносно bk отримає
мо
П о з н а ч и в ш и  ;  
М = 1 + λ2 і 
Приведемо до видів:
для попередньої позиції k
для наступної позиції k + Δk
Отримаємо вираз для позицій
ного інваріанта у вигляді зручному
для подальшої обробки на комп’ю
терній техніці
— крок розрахунку, 
z — число позицій, визначене
з умов необхідної точності об
робки профілю кулачка.
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Рис. 2. Розрахункова схема роз
вантажуючого пристрою 
з пневмоциліндром
Константа піка швидкості В
відповідає положенню коромис
ла γ = 0,5γΣ. 
Після підстановки, отримаємо
Звідки
Для визначення величини N1
у першому наближенні можна
прийняти 1,57 (косінусоїдаль
ний закон руху), тоді
Послідовно вирішуючи рівнян
ня (3.4), визначимо значення
інваріантів переміщень при на
ближеному значенні N1.
Останнє отримане значення
інваріанта при k = 0,5 повинно бу
ти ak(0,5) = 0,5, якщо значення N1
вибране вдало. Якщо ak(0,5) ≠ 0,5,
то слід ввести масштаб перехо
ду до геометрично подібної оди
ничної діаграми переміщення
і перераховувати раніше от
римані інваріанти переміщення
з врахуванням масштабу пере
ходу ak = у ak
і нове значення енергетично
го параметра
N2 = уN1.
Висновки
Як показали проведені дослі
дження, пневматичні наванта
жувачі являються більш склад
ними і дорогими пристроями,
так як для забезпечення їх висо
кого ККД потрібне більш точне
виконання елементів тертя
та ущільнювачів.
Наряду з цим, пневматичні
навантажувачі акумулюють біль
шу енергоємність і при зрівно
важенні значних надлишкових
сил їм, як правило віддається
перевага.
У випадку використання роз
вантажуючих пристроїв в маши
нах із зміною робочих швидкос
тей, особливо при значному
діапазоні змін, потрібно прово
дити налагодження енергоєм
ності навантажувача, так як інер
ційні сили при цьому змінюють
ся пропорційно квадрату швид
кості.
Простота налагодження пнев
матичного навантажувача до
зволяє змінювати його зусилля
при пускових режимах роботи
машини, що вигідно відрізняє
пневматичний навантажувач
від пружинного.
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